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Abstrakt 
V Evropě se vyskytují především dva druhy ježků – ježek západní (Erinaceus europaeus) 
a ježek východní (E. roumanicus). Oba tyto druhy jsou rezervoárovými hostiteli vektory 
přenášených zoonotických patogenů. Jako vektoři slouží různí ektoparazité – klíšťata, 
blechy a komáři. Nejdůležitějšími z ektoparazitů, kteří mohou být přenašeči ježčích 
patogenů na člověka, jsou klíšťata Ixodes ricinus a I. hexagonus, méně důležitá je pak blecha 
Archaeopsylla erinacei. U ježků bylo detekováno široké spektrum virů a bakterií: virus 
Ťahyňa, virus klíšťové encefalitidy, Anaplasma phagocytophilum, Bartonella spp., Borrelia 
spp. či Neoehrlichia mikurensis. Zdá se, že v případě viru klíšťové encefalitidy jsou ježci 
rezervoárovými hostiteli, u ostatních popsaných patogenů není role ježků v jejich životním 
cyklu jednoznačně potvrzena. Přesto můžeme na základě dostupných informací říct, že ježci 
mohou být zdrojem vektory přenášených původců závažných lidských onemocnění. 
Význam ježků jako rezervoárů je navíc umocněn tím, že jejich populace jsou v urbánním 
prostředí relativně početné. Z předložené literární rešerše vyplývá, že spektrum patogenů 
se u obou studovaných druhů ježků liší jen velmi málo, navíc jsou tyto rozdíly 
pravděpodobně způsobeny nevyváženým výzkumem tohoto tématu u jednotlivých druhů 
hostitelů. 
Klíčová slova: Erinaceus roumanicus, Erinaceus europaeus, zoonotická onemocnění, 
vektory přenášená onemocnění, rezervoároví hostitelé 
  
Abstract 
In Europe, mainly two hedgehog species are distributed – Erinaceus europaeus and 
E. roumanicus. Both species are suitable reservoir hosts for zoonotic vector-borne 
pathogens. Hedgehogs have different ectoparasites – ticks, fleas and mosquitoes. Among 
them, ticks Ixodes ricinus and I. hexagonus are the most important vectors for human 
pathogens, less importance has the flea species Archaeopsylla erinacei. Variety of viruses 
and bacteria were detected in hedgehogs: Ťahyňa virus, Tick-borne Encephalitis virus 
(TBEV), Anaplasma phagocytophilum, Bartonella spp., Borrelia spp. and Neoehrlichia 
mikurensis. In case of TBEV, hedgehogs are considered to be reservoir hosts. For the rest 
of detected pathogens, the role of hedgehogs in their life cycle is not clear yet. On the base 
of published information, we can conclude, that the hedgehogs can be source of vector-
borne pathogens that cause serious human diseases, especially in urban areas where their 
populations are relatively large. According to the literature review, there are only small 
differences between the two European hedgehog’s species pathogens spectra and these 
differences are probably caused by unequal research of the host species.    
Key words: Erinaceus roumanicus, Erinaceus europaeus, zoonotic diseases, vector - borne 
diseases, reservoir hosts  
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1 Úvod 
Téma ježků jako hostitelů patogenů je zajímavé zejména proto, že ježci nejsou jen 
živočichové volné přírody, ale jejich populace jsou dokonce nejpočetnější v urbánních 
oblastech (Hubert et al. 2011; van de Poel et al. 2015). Díky tomu může snáze dojít ke 
kontaktu s lidmi. Lidé s nimi také často manipulují, na podzim je nosí na záchranné stanice 
nebo je dokonce nechávají přezimovat u sebe doma. Někteří ježci jsou oblíbení jako 
domácí mazlíčci, zejména pak ježek africký (Riley & Chomel 2005). 
V Evropě můžeme najít několik druhů ježků, ale jen dva zde mají hlavní areál rozšíření, 
Erinaceus roumanicus (ježek východní) má hlavní areál výskytu ve východní Evropě 
a E. europaeus (ježek západní) v západní (Amori 2016; Amori et al. 2016b). V oblasti 
střední Evropy se jejich areály překrývají a může zde docházet i k hybridizaci mezi druhy 
(Bogdanov et al. 2009; Černá Bolfíková et al. 2017).  
U obou druhů ježků bylo zaznamenáno mnoho druhů ektoparazitů, a to klíšťata, 
blechy a komáři (Minář 1969; Thamm et al. 2009; Földvári et al. 2011). Nejčastější jsou 
klíšťata Ixodes ricinus, I. hexagonus a blecha Archaeopsylla erinacei. Nálezy ostatních 
krevsajících cizopasníků byly zaznamenány jen v malých počtech, proto můžeme 
předpokládat, že tito ektoparazité nehrají v přenosu patogenů významnější roli (Beichel 
et al. 1996; Thamm et al. 2009; Mihalca et al. 2012; Dziemian et al. 2014; Hornok et al. 
2014). 
  Někteří ježčí ektoparazité (zejména klíště Ixodes ricinus) sají i na lidech, a touto 
cestou tak může snadno dojít k přenosu patogenů na člověka. Právě kvůli tomu je důležité 
objasnit, zda ježci mohou sloužit jako rezervoároví hostitelé pro medicínsky významné 
patogeny (Arthur 1953; Gern 2013).  
 
Cíle práce: 
1. Zjistit, pro jaké vektory přenosné patogeny mohou ježci sloužit jako hostitelé. 
2. Popsat roli ježků v přenosu zoonotických onemocnění.  
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2 Biologie ježků 
Ježci jsou noční savci malých rozměrů, od 500 do 1200 gramů (Best 2018). Mají původní 
rozšíření v Eurasii a Africe (Hoefer 1994), v samotné Evropě je několik druhů. Ježek 
západní (Erinaceus europaeus Linnaeus, 1758), který se vyskytuje v západní Evropě, 
Skandinávii, Estonsku a Rusku (Seddon et al. 2001; Amori 2016) (Obr. 1). Ježek východní 
(Erinaceus roumanicus Barrett-Hamilton, 1900) se vyskytuje na Balkáně, ve střední 
Evropě, na severu až po Estonsko, na východě až po Kazachstán (Amori et al. 2016b) 
(Obr. 1). 
 
 
Obrázek 1: Rozšíření E. europaeus a E. roumanicus. Výskyt E. europaeus na mapě znázorněn oranžově. 
E. roumanicus světle žlutě. Překryv jejich území je vyznačen červeně. Upraveno podle (Amori 2016; Amori 
et al. 2016b) 
 
Ježek maloasijský (Erinaceus concolor Martin, 1837) je rozšířen především na území od 
Turecka po Libanon, ale můžeme ho najít i v Bělorusku, Rusku, na Ukrajině a na řeckých 
ostrovech (Amori et al. 2016a). Ježek ušatý (Hemiechinus auritus Gmelin, 1770) má 
centrum rozšíření v Asii, ale zasahuje částečně i do Evropy v oblasti Ruska, východní 
Ukrajiny a Kypru (Stubbe et al. 2016).  Ježek alžírský (Atelerix algirus Lereboullet, 1842) 
byl zavlečen do Evropy ze severní Afriky (Dobson 1998) – jeho výskyt byl zaznamenán na 
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Maltě a ve Španělsku (Sans-Fuentes & Ventura 2000; Amori et al. 2008). Byl zavlečen také 
do Francie (*Saint Girons 1969), kde se však jeho populace neudržela (Amori et al. 2008). 
Parapatrický výskyt ježka východního a západního vznikl postglaciální rekolonizací 
Evropy z refugií ve Španělsku, Itálii a Balkánu (Hewitt 2001). K překryvu výskytu dochází 
ve střední Evropě, Lotyšsku a Rusku (Obr. 1). Na těchto územích žijí ježci sympatricky 
(Seddon et al. 2001). Možnost hybridizace mezi druhy byla potvrzena u jedinců chovaných 
v zajetí. Zpětné křížení s E. europaeus bylo ale v těchto experimentech neúspěšné 
(*Poduschka & Poduschka 1983). I v přírodě byla zaznamenána hybridizace, a to jak na 
území střední Evropy, tak i v Rusku (Bogdanov et al. 2009; Černá Bolfíková et al. 2017). 
V Ruské části je hybridizace častější, protože zde došlo ke kontaktu druhů později a ještě 
se nestačily vytvořit reprodukční bariéry (Bolfíková & Hulva 2012; Černá Bolfíková et al. 
2017).  
Data k biologii ježka východního chybí, ale předpokládá se, že je stejná či velmi 
podobná jako u ježka západního (Best 2018). Ježci západní i východní se typicky páří 
dvakrát do roka (Best 2018). Mají průměrně tři až čtyři mláďata na snůšku, která se rodí 
slepá a hluchá. V zimě ježci hibernují. Délka hibernace záleží na teplotě, ve které se 
nacházejí. Mohou mít hibernaci krátkou nebo naopak prospat celé chladné období, zvláště 
v severních oblastech (Hoefer 1994). 
Ježci se v přírodě dožívají tří až čtyř let (Hoefer 1994) a obývají široké spektrum 
habitatů (Hubert et al. 2011). Ježek východní se vyskytuje spíše v nižších nadmořských 
výškách (do 300 metrů nad mořem), ježek západní byl zaznamenán až do poloh 700 metrů 
nad mořem (Bolfíková & Hulva 2012). Dle některých výzkumů se zdá, že hustota populace 
ježků je několikanásobně větší v urbánních oblastech než ve volné krajině či na venkově 
(Hubert et al. 2011; van de Poel et al. 2015). Nachází se zde dostatek úkrytů, potravy 
a méně predátorů (Young et al. 2006). Ježci si vyhrabávají své vlastní nory, kde většinu 
dne spí, až při západu slunce vylezou a jdou hledat potravu. I když jsou suchozemští, umí 
dobře plavat a šplhat (Hoefer 1994). Ježci jsou hmyzožravci, ale jedí i mnohé další 
bezobratlé a malé obratlovce, například vajíčka ptáků (Calladine et al. 2017), či dokonce 
ovoce (Jones & Norbury 2010).  
Díky své potravě se ježek může stát definitním nebo paratenickým hostitelem pro 
některé endoparazity (Naem et al. 2015). Helmintózy ježka východního a západního se dle 
publikovaných studií neliší, jediný rozdíl byl zaznamenán v prevalenci a intenzitě infekcí 
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(Pfäffle et al. 2014). Jedním z helmintů napadajících ježky je Hymenolepis erinacei. Infekce 
bývá často bezpříznaková, případně se projevuje průjmy a celkovým zhoršením 
zdravotního stavu (Hofmannová 2017). Nakažení motolicí Brachylaemus erinacei vede při 
silné infekci k hemoragické enteritidě, zánětu žlučovodů, celkovému zhoršení stavu 
a smrti. Hlístice Eucoleus aerophilus způsobuje výtoky z nosu, apatii a dušnost, může dojít 
až ke smrti. Plícnivka Crenosoma striatum je u ježků hojná a působí dusivý kašel, slabost, 
hubnutí a výtok z nosu (Beck 2007; Naem et al. 2015). Jako další endoparazité ježků 
mohou sloužit protista, například Cryptosporidium spp. (Hofmannová 2017) či 
Toxoplasma gondii (*Sixl et al. 1989). U ježků můžeme pozorovat i mykotická onemocnění 
způsobená Trychophyton mentagrophytes var. erinacei (Philpot 1992) a Microsporum spp. 
(Ellis et al. 2001). 
K dalším patogenům, které nejsou přenášené pomocí vektorů, patří onemocnění 
způsobené některými viry: herpesviry (Widén et al. 1996), virus slintavky a kulhavky neboli 
Foot-and-mouth disease virus (Mclauchlan & Henderson 1946), paramyxoviry ze skupiny 
Morbilli (Vizoso & Thomas 1981), rod Betacoronavirus (Corman et al. 2014) či virus 
vztekliny z čeledi Rhabdoviridae (*Faragó 1997). Ježci mohou být hostitelé i pro bakteriální 
patogeny, např. Salmonella spp. (Lawson et al. 2018), Yersinia pseudotuberculosis, 
Mycobacterium marinum (Tappe et al. 1983), Chlamydia psittaci nebo Coxiella burnetii  
(*Sixl et al. 1989).  
Ježci slouží jako hostitelé i pro patogeny přenášené vektory. V Evropě byly u ježků 
zaznamenány pouze dvě skupiny takovýchto patogenů, a to viry a bakterie. Právě těmito 
skupinami se budu ve své práci dále podrobně zabývat.  
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3 Ektoparazité ježků 
Ježci jsou hostiteli několika druhů klíšťat a blech (Thamm et al. 2009; Földvári et al. 2011), 
u některých z nich dokonce slouží jako hostitelé hlavní (Arthur 1953). Populace ježků 
v urbánních oblastech jsou navíc dostatečně velké na to, aby zajistily dlouhodobé 
přetrvávání konkrétních ektoparazitů v tomto habitatu (Földvári et al. 2011). Výskyt a sání 
ektoparazitů na divoce žijících zvířatech v obydlených oblastech má z lidského pohledu 
velký význam kvůli životnímu cyklu patogenů, které mohou být prostřednictvím vektorů 
přenášeny na hospodářská zvířata, psy, kočky i na lidi samotné (Földvári et al. 2011; 
Dziemian et al. 2014). U ježků byly zaznamenány také patogeny šířené komáry, což svědčí 
o jejich roli hostitelů i pro tento krev sající hmyz (Minář 1969). U ježka E. europaeus byli 
zaznamenáni i roztoči (Mullen & OConnor 2019). 
3.1 Klíšťata 
Klíšťata patří do podtřídy Acari, třídy Arachnida, podkmenu Chelicerata. Jsou 
kosmopolitní, ale velký vliv na jejich výskyt má mikroklima a dostupnost hostitele 
(Marquardt et al. 2004). Jejich rozměry mohou dosahovat až tří centimetrů, když zvětší 
své tělo při nasátí krve. Tělo roztočů je typické tím, že splývá v jeden nečlánkovaný celek. 
Rozlišitelná je gnathosoma, přední část těla, a idiosoma, zbytek těla. Klíšťata jsou 
ektoparazité a jako hostitelé jim slouží terestričtí obratlovci. Všechna životní stadia se živí 
paraziticky (Štěpánek et al. 1957; Ruppert et al. 2004). Většina druhů vyhledává hostitele 
jen kvůli potravě, po nasátí jej opouští. V tom případě se jedná o tříhostitelský životní 
cyklus. Rod Rhipicephalus a některé druhy z rodu Hyalomma mají dvouhostitelský cyklus, 
larva a nymfa sají na stejném hostiteli. Jednohostitelský životní cyklus můžeme pozorovat 
u některých klíšťat z rodu Hyalomma a Dermacentor, která jsou celý život asociována jen 
s jediným hostitelem. Střídání hostitelů v rámci životního cyklu (ať už na úrovni jedinců 
stejného druhu či na úrovni různých živočišných druhů) má zásadní vliv na schopnost 
klíšťat šířit patogeny (Marquardt et al. 2004).  
K probodnutí pokožky hostitele mají klíšťata přizpůsobené bodavé ústní ústrojí 
(Štěpánek et al. 1957). U některých druhů dochází i k páření na hostiteli, u jiných dospělý 
sameček hostitele nevyhledává (Marquardt et al. 2004). Oplodněná samička se pouští 
hostitele a klade velké množství vajíček (I. ricinus kolem 1000 ks) do půdy. Po inkubaci se 
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z vajíček líhnou šestinohé larvy. Ty se později vyvíjí v nymfy, které jsou, stejně jako 
dospělci, osminohé. Klíšťata mají, na rozdíl od některých jiných zástupců roztočů, pouze 
jedno stadium nymfy, ze kterého se následně vyvine dospělec (Marquardt et al. 2004). 
Pro přeměnu na jednotlivá vývojová stádia se klíšťata musí nasát krve a tímto způsobem 
mohou během svého života vystřídat i několik hostitelů (viz výše). Dospělci na hostiteli sají 
kolem sedmi dnů, krmí se nejdříve pomalu a až v posledních 12-36 hodinách se proces 
velmi zrychlí. Larvy i nymfy jsou schopné vydržet bez potravy až rok. Klíšťata žijí 2-4 roky 
a velkou část svého života tráví mimo hostitele. Po tuto dobu jsou v neaktivním stavu 
podobnému diapauze (Štěpánek et al. 1957; Marquardt et al. 2004; Ruppert et al. 2004). 
Nakažení klíšťaty může mít zásadní dopad na zdraví a chování ježka. Když dojde 
k velké infestaci, ježek může být donucen investovat podstatnou část energie do produkce 
červených krvinek namísto investování do běžných fyziologických aktivit (Pfäffle et al. 
2009). Některé studie ukazují, že existuje i souvislost mezi zdravotním stavem ježků 
a infestací klíšťaty (Bunnell 2001; Bunnell et al. 2011). Bunnell et al. (2011) diskutují, že 
klíšťata spíše vyhledávají nemocné ježky, na kterých se jim bude dařit lépe, což potvrzuje 
i preference klíšťat pro pach výkalů nemocných ježků. 
Ježek E. roumanicus může sloužit jako hostitel pro několik rodů klíšťat: Ixodes, 
Dermacentor, Hyalomma, Haemaphysalis a Rhipicephalus (Arthur 1953; Mihalca et al. 
2012; Dumitrache et al. 2013), zatímco u druhu E. europaeus byly nalezeny pouze rody 
Ixodes a Rhipicephalus (Marié et al. 2012). Nejčastěji zaznamenané druhy klíšťat na ježku 
východním i západním jsou Ixodes ricinus a Ixodes hexagonus (Beichel et al. 1996; Mihalca 
et al. 2012; Dziemian et al. 2014), kterým se z tohoto důvodu věnuji podrobněji 
v následujících kapitolách 2.1.1 a 2.1.2. Další druhy klíšťat byly nalezeny pouze 
v jednotlivých studiích a jen v rámci několika málo jedinců (Tab. 1), dá se proto 
předpokládat, že jejich vliv na ježky je zanedbatelný, a to i z pohledu jejich role jako 
vektorů patogenů.  
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Tabulka 1: Zaznamenané druhy klíšťat u E. roumanicus a E. europaeus, spolu se zemí výskytu.  
Druh klíštěte Druh ježka Výskyt Citace 
Dermacentor 
marginatus  
Sulzer, 1776 
E. roumanicus Rumunsko (Mihalca et al. 2012) 
Haemaphysalis 
concinna Koch, 1844 
E. roumanicus Slovensko (Kozuch et al. 1967) 
Haemaphysalis 
punctata Canestrini 
& Fanzago, 1877 
E. roumanicus Velká Británie (Arthur 1953) 
Hyalomma 
aegyptium  
Linnaeus, 1758 
E. roumanicus Rumunsko (*Feider 1965) 
Hyalomma 
marginatum  
Koch, 1844 
E. roumanicus Maďarsko Rumunsko  (Földvári et al. 2011; Mihalca 
et al. 2012) 
Ixodes acuminatus 
Neumann, 1901 
E. roumanicus Maďarsko  (Földvári et al. 2011) 
Ixodes crenulatus  
Koch, 1844 
E. roumanicus Rumunsko (*Feider 1965)  
Ixodes hexagonus 
Leach, 1815 
E. roumanicus 
 
Maďarsko, Polsko, 
Česká republika, 
Slovensko aj.1 
(Kozuch et al. 1967; Dziemian 
et al. 2014; Pfäffle et al. 2014) 
E. europaeus Německo, Švýcarsko, 
Belgie, Česká 
republika, Velká 
Británie, Nizozemí, 
Švýcarsko, Švédsko 
aj.1 
(Beichel et al. 1996; Gern et 
al. 1997; Nijhof et al. 2007; 
Skuballa et al. 2012; Pfäffle et 
al. 2014; Jaenson et al. 2015; 
Jahfari et al. 2017) 
Ixodes redicorzevi 
Olenev, 1927 
E. roumanicus Rumunsko (*Feider 1965)  
Ixodes ricinus  
Linnaeus, 1758 
E. roumanicus 
 
Maďarsko, 
Rumunsko, Polsko, 
Česká republika, 
Slovensko aj.1 
(Kozuch et al. 1967; Mihalca 
et al. 2012; Dziemian et al. 
2014; Pfäffle et al. 2014; 
Szekeres et al. 2018) 
E. europaeus Německo, Švýcarsko, 
Belgie, Česká 
republika, Velká 
Británie, Nizozemí, 
Švédsko aj.1 
(Beichel et al. 1996; Gern et 
al. 1997; Nijhof et al. 2007; 
Skuballa et al. 2012; Pfäffle et 
al. 2014; Jaenson et al. 2015; 
Jahfari et al. 2017) 
Rhipicephalus bursa 
Canestrini & 
Fanzago, 1877 
E. roumanicus Rumunsko (*Feider 1965) 
Rhipicephalus 
rossicus Yakimov & 
Kol‐Yakimova, 1911 
E. roumanicus Rumunsko (Mihalca et al. 2012) 
Rhipicephalus 
sanguineus s.l. 
Latreille, 1806 
E. roumanicus 
E. europaeus 
Rumunsko 
Itálie, Francie 
(Satta et al. 2011; Marié et al. 
2012; Mihalca et al. 2012) 
1 - Jedná se pouze o příklady výskytu klíšťat na ježcích. S velkou pravděpodobností výskyt těchto klíšťat 
odpovídá rozšíření ježků. 
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3.1.1 Ixodes ricinus 
Ixodes ricinus (klíště obecné) se nejčastěji vyskytuje ve  společenstvech smíšených lesů či 
u řek, ve vlhkém prostředí s hustým podrostem (Estrada-Peña 2001). Vhodný habitat je 
důležitý pro přežití a vývoj klíšťat (Mejlon & Jaenson 1993). Tato prostředí navíc poskytují 
zdroj potravy a úkryt pro mnohá zvířata, která mohou klíšťatům sloužit jako hostitelé 
(Pfäffle et al. 2011). 
Klíště obecné není hostitelsky specifické, naopak je schopné parazitovat na více jak 
300 druzích zvířat (Gern 2013), a to například na ptácích (Humair et al. 1993b), malých 
savcích jako jsou hlodavci a hmyzožravci (Humair et al. 1993a), nebo i jelenovitých 
(Mejlon & Jaenson 1997). Je to také nejčastěji nalézané klíště sající v Evropě na člověku, 
s velkou hustotou výskytu (Gern 2013).  
Během vývoje I. ricinus mění hostitele (van Duijvendijk et al. 2016) tak, že číhá na 
vegetaci. V optimálních podmínkách lze klíšťata najít dle stádií na různých částech rostlin 
– larvy nejblíže k zemi, o něco výše nymfy a nejvýše dospělce. Tímto způsobem jsou 
rozmístěna kvůli rozdílné náchylnosti k vysychání. U země je vlhkost nejvyšší, proto se 
larvy zdržují nejníže. V době sucha pak všechna stádia najdeme co nejblíže u země 
(Randolph & Storey 1999). Nejčastější hostitelé larev jsou hmyzožravci a hlodavci, zatímco 
dospělci a nymfy se častěji nalézají u větších savců (Mejlon & Jaenson 1997). 
U Ixodes ricinus můžeme zaznamenat změny aktivity během sezóny. Nejvíce nymf, 
samců i samic bylo na E. europaeus zaznamenáno na jaře a na podzim, zatímco nejvíce 
larev bylo nalezeno v létě (Pfäffle et al. 2011). Oproti tomu studie na E. roumanicus 
ukázala největší infestaci na jaře, přičemž množství klíšťat až do podzimu klesalo 
(Dziemian et al. 2014). Rozdíly v publikovaných studiích však nemusí být dány druhovou 
příslušností ježků.   
3.1.2 Ixodes hexagonus 
Ixodes hexagonus (klíště ježčí) je, jak již jeho český název napovídá, hostitelsky specifické 
klíště parazitující především na ježcích (Arthur 1953). Můžeme ho však běžně najít i na 
lasicovitých šelmách, psech a kočkách (Page & Langton 1996; Ogden et al. 2000). Jsou 
zaznamenány i časté nálezy na člověku (Arthur 1953). Ixodes hexagonus je se svým 
hostitelem po celý život blízce asociované – žije v jeho hnízdech a úkrytech (Thamm et al. 
2009; Pfäffle et al. 2011). Ježci si staví dva druhy hnízd – dlouhodobé na období hibernace 
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a reprodukci a krátkodobé na odpočinek a spánek během roku (*Reeve 1994). Pro 
I. hexagonus je hnízdo uzavřeným habitatem s omezeným přístupem k dalším hostitelům. 
Proto Pfäffle et al. (2011) diskutují, že velké populace ektoparazitů mohou mít negativní 
vliv na hostitele, což zpětně ovlivňuje i reprodukci a přežívání ektoparazitů samotných.  
U I. hexagonus nebyly na E. europaeus ani na E. roumanicus zaznamenány sezónní 
rozdíly aktivity (Pfäffle et al. 2011; Dziemian et al. 2014). Výskyt všech stádií tohoto 
klíštěte během celého roku může být způsoben stabilním mikroklimatem v hnízdech 
a úkrytech. Zdá se, že rozdíl v sezónnosti výskytů I. ricinus a I. hexagonus je způsoben 
i výkyvy v abundanci ostatních hostitelů klíštěte obecného (Dziemian et al. 2014). 
3.2 Blechy 
Blechy patří do řádu Siphonaptera, třídy Insecta, do kmenu Arthropoda. Blechy 
patří mezi parazitický hmyz s proměnou dokonalou, se stadii vajíčka, larvy, kukly 
a dospělce. Většina druhů má tři larvální stádia (Durden & Traub 2002). Délka životního 
cyklu záleží na teplotě a vlhkosti, průměrně však trvá od 30 do 75 dní (Marquardt et al. 
2004). Blechy jsou drobné, ze stran zploštělé a bezkřídlé. Larvy nemají oči ani nohy, zato 
dospělci mají zadní pár nohou extrémně zvětšený a uzpůsobený ke skákání. Ústní ústrojí 
mají přeměněné na bodavě-savé, vyhovující jejich způsobu příjmu potravy. Zato larvy, 
které žijí typicky volně, mají ústní ústrojí kousací (Štěpánek et al. 1957).  
Samice blech mohou klást až stovky vajíček. Kladou je typicky jednotlivě, a to buď 
na hostitele nebo přímo do jeho hnízda. Vajíčka jsou lepivá, nejdříve na hostiteli drží, ale 
také z něj často spadnou do jeho hnízda. Stádium kukly trvá 1–2 týdny, ale délka může být 
ovlivněna teplotou a dostupností hostitele. Některé druhy jsou schopné setrvat v kokonu 
až do doby, než se objeví vhodný hostitel. Jsou ho schopné vycítit podle jeho tělesné 
teploty, pohybů vzduchu, vibrací, změn intenzity světla a pachů (Durden & Traub 2002). 
Někteří dospělci tráví všechen čas na hostiteli, jiní žijí v jeho hnízdě a na hostiteli pobývají 
jen po dobu příjmu potravy. K přenosu mezi hostiteli může dojít nejčastěji při kontaktu 
matky s mláďaty či při páření. Páření u blech je často ovlivněné sezónní dostupností 
hostitele nebo jeho vlastní reprodukcí (Marquardt et al. 2004). 
Jedná se o parazity živící se především kůží, srstí nebo peřím svých hostitelů. 
Některé druhy kůži naruší svým ústním ústrojím a sají vytékající krev. K tomu jim pomáhají 
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sliny obsahující antikoagulanty. Larvy se často živí organickými zbytky nebo také suchou 
krví z trusu dospělých blech. Jsou typickými parazity savců a ptáků. Zpravidla nejsou 
hostitelsky specifické, což zvětšuje jejich význam při přenosu patogenů (Marquardt et al. 
2004). Mezi nejznámější patogeny přenosné blechami patří bakterie Yersinia pestis, 
původce moru (Štěpánek et al. 1957).  
Nejčastěji nalezený druh blechy jak u E. roumanicus, tak u E. europaeus je 
Archaeopsylla erinacei (Thamm et al. 2009; Hornok et al. 2014). Další druhy blech na 
ježcích byly zaznamenány jen v rámci jednotlivců, a to jen v několika málo studiích 
(Tab. 2). Nezdá se proto, že by měly zásadní vliv na zdravotní stav ježků či přenos patogenů 
mezi nimi a dalšími hostiteli.  
Tabulka 2: Zaznamenané druhy blech u E. roumanicus a E. europaeus, spolu se zemí výskytu. 
Druh blechy Druh ježka Výskyt Citace 
Archaeopsylla 
erinacei Bouché, 
1835 
E. roumanicus Shodné s rozšířením 
E. roumanicus ve Východní 
Evropě 
(Rosický 1957) 
E. europaeus Západní Evropa kromě 
Španělska a Portugalska 
(Rosický 1957; Thamm 
et al. 2009; Marié et 
al. 2012) 
Ctenocephalides 
canis Curtis, 1826 
E. roumanicus Maďarsko (Földvári et al. 2011) 
E. europaeus Německo, Polsko, 
Nizozemsko, Irsko, Norsko 
(Visser et al. 2001) 
Ctenocephalides felis 
Bouché 1835 
E. europaeus Německo (Visser et al. 2001) 
Ctenophthalmus 
agyrtes Heller, 1896 
E. europaeus Německo, Polsko, 
Nizozemsko, Irsko, Norsko 
(Visser et al. 2001) 
Ctenophthalmus 
nobilis Rothschild, 
1898 
E. europaeus Německo, Polsko, 
Nizozemsko, Irsko, Norsko 
(Visser et al. 2001) 
Palaeopsylla minor 
Dale, 1878 
E. europaeus Německo, Polsko, 
Nizozemsko, Irsko, Norsko 
(Visser et al. 2001) 
Hystrichopsylla 
talpae Curtis, 1826 
E. europaeus Německo, Polsko, 
Nizozemsko, Irsko, Norsko 
(Visser et al. 2001) 
Ceratophyllus 
gallinae Schrank 1803 
E. europaeus Německo (Visser et al. 2001) 
Malaraeus 
penicilliger mustelae 
Dale, 1878 
E. europaeus Německo, Polsko, 
Nizozemsko, Irsko, Norsko 
(Visser et al. 2001) 
Megabothris turbidus 
Rothschild, 1909 
E. europaeus Německo, Polsko, 
Nizozemsko, Irsko, Norsko 
(Visser et al. 2001) 
Nosopsyllus fasciatus 
Bosc, 1800 
E. europaeus Německo, Polsko, 
Nizozemsko, Irsko, Norsko 
(Visser et al. 2001) 
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Archaeopsylla erinacei (blecha ježčí) patří do čeledi Pulicidae a podčeledi 
Archaeopsyllinae spolu s blechami Ctenocephalides canis a C. felis (Rosický 1957). 
Archaeopsylla erinacei je typickým parazitem ježků (východního i západního), tchořů, krys, 
koček, psů i člověka (Pomykal 1985; Visser et al. 2001; Deplazes et al. 2016). Vyskytuje se 
v Evropě a Severní Americe (Deplazes et al. 2016). Kočky a psi se stanou hostitelem této 
blechy, když zaútočí na ježka, a tak s ním přijdou do kontaktu (Bond et al. 2007). Na ježcích 
se blecha drží na ochlupených částech těla (Rosický 1957). Byla nalezena na ježcích 
i v období hibernace, kdy se ale nekrmí ani nedochází k reprodukci (Krasnov 2008). Je 
časté, že se na svých hostitelích vyskytuje ve vysokých množstvích až v rámci stovek 
jedinců (Rosický 1957).   
Ctenocephalides felis (blecha kočičí) je velice častým parazitem koček a psů, může 
ale také napadat vačice, mývaly nebo krysy (Marquardt et al. 2004). Velice zřídka tato 
blecha může přejít i na člověka, což je důležité především při přenosu patogenů. 
Ctenocephalides canis (blecha psí) je blízce příbuzná C. felis. Jako hostitelé slouží psi, kočky 
lidi nebo i potkani. Blecha psí je rozšířena skoro po celém světě, až na místa nepříznivá 
pro vývoj larev jako jsou například velmi suché oblasti (Rosický 1957).  
Blechy Ceratophyllus gallinae (blecha slepičí), Malaraeus penicilliger (syn. 
Amalaraeus penicilliger), Megabothris turbidus (syn. Gebiella turbidus) a Nosopsyllus 
fasciatus (blecha krysí) patří do čeledi Ceratophyllidae. Jedná se o velmi různorodou čeleď, 
co se morfologických znaků týče (Rosický 1957). Nosopsyllus fasciatus je parazitem 
především krys, ale může napadat i jiné savce, například myši, hraboše a někdy i lidi 
(Marquardt et al. 2004). Hostitelem pro Ceratophyllus gallinae jsou především ptáci 
(Harper et al. 1992).  
Palaeopsylla minor, Ctenophthalmus agyrtes a Ctenophthalmus nobilis jsou řazeny do 
čeledi Ctenophthalmidae. Blecha Ctenophthalmus agyrtes není příliš hostitelsky 
specifická, vyskytuje se na drobných zemních savcích (Rosický 1957).  
Do čeledi Hystrichopsyllidae patří blecha Hystrichopsylla talpae (blecha krtčí). 
Zástupci této čeledi se vyskytují v palearktických a nearktických oblastech. Jedná se 
o parazity drobných zemních savců (Rosický 1957).   
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4 Vektory přenášené patogeny ježků 
4.1 Virové zoonózy 
Virové patogeny ježků, které jsou přenášené vektory, patří do dvou skupin: Bunyaviridae 
a Flaviviridae.  
Flaviviridae je skupina zahrnující více jak 70 virů. Jedná se o obalené viry, jejichž 
genom tvoří pozitivní jednovláknová RNA. Dělíme je do čtyř rodů: Flavivirus, Pestivirus, 
Pegivirus a Hepacivirus. Mnohé z těchto virů jsou přenášené členovci a jsou významnými 
patogeny pro člověka. Mezi nejdůležitější zástupce patří virus žluté zimnice (Yellow Fever 
virus), virus západonilské horečky (West Nile virus), virus Japonské encefalitidy (Japanese 
Encephalitis virus) nebo virus klíšťové encefalitidy (Tick-Borne Encephalitis virus) (Gubler 
et al. 2007; Simmonds et al. 2017). 
Čeleď Bunyaviridae obsahuje čtyři rody virů přenosných na zvířata 
(Orthobunyavirus, Phlebovirus, Nairovirus, Hantavirus) a jeden přenosný na rostliny 
(Tospovirus). Většina virů z této čeledi je přenášená členovci, nejčastěji komáry. Výjimkou 
je rod Hantavirus, který se přenáší z exkrementů či moči hlodavců. Jedná se o obalené viry 
s negativní jednovláknovou RNA. Nejvýznamnějšími viry z čeledi Bunyaviridae jsou viry 
skupiny Kalifornské encefalitidy, virus krymsko-konžské hemoragické horečky (Crimean-
Congo haemorrhagic fever virus) či virus horečky Údolí Rift (Rift Valley Fever virus) 
(Schmaljohn & Nichol 2007; Plyusnin et al. 2018).   
4.1.1 Bhanja virus 
Bhanja virus patří do čeledi Bunyaviridae (Plyusnin et al. 2018). Známé rozšíření viru je 
v Africe, jižní Asii a Evropě (Hubálek 1987). Tento virus je přenosný pomocí klíšťat rodů 
Haemaphysalis, Dermacentor, Hyalomma, Rhipicephalus, Boophilus a Amblyomma 
(Hubálek 2009). Mezi obratlovčí hostitele viru patří lidé (Calisher & Goodpasture 1975), 
ovce (Mádr et al. 1984), kozy (Hubálek 2009) a afričtí ježci (Kemp et al. 1974). Bhanja virus 
byl nalezen i u E. europaeus. Laboratorní pokusy ale ukázaly, že u nakažených ježků nebyla 
detekovatelná virémie a množství protilátek v krvi bylo malé. Nespecifická imunitní 
odpověď je u ježků v tomto případě dostačujícím obranným mechanismem, takže se 
neaktivuje speciální humorální odpověď. Ježek proto zřejmě neslouží jako amplifikující 
hostitel, může ale sloužit jako pasivní distributor nakažených klíšťat (Hubálek et al. 1984). 
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U člověka se virová infekce projevuje bolestmi kloubů a svalů, bolestmi hlavy, fotofobií 
a zvýšenou teplotou (Calisher & Goodpasture 1975).  
4.1.2 Virus krymsko-konžské hemoragické horečky 
Krymsko-konžská hemoragická horečka je onemocnění způsobené virem z rodu 
Nairovirus, z čeledi Bunyaviridae (Plyusnin et al. 2018). Tento virus je rozšířen ve východní 
Evropě, Asii a Africe. Je přenášen pomocí klíšťat, především rodem Hyalomma. Klíšťata 
nakazí své přirozené hostitele (zajíce, ovce, kozy) virem, infekce u nich však probíhá 
bezpříznakově. U lidí je infekce většinou symptomatická. Ze začátku se projevuje jako 
febrilní onemocnění se zimnicí, bolestmi hlavy, závratěmi, bolestmi krku a svalovými 
křečemi. Nejdůležitějším symptomem je hemoragická horečka, která je spojená s velkou 
úmrtností (Broom et al. 2003).  
Virus je přenosný i na ježky. U E. europaeus se infekce nevyvíjí a po experimentální 
inokulaci virem, nebyl virus v krvi ježka zaznamenán (*Blagoveshchenskaya et al. 1975). 
U ježků afrických virus detekován byl, byla zjištěna vysoká virémie i protilátky proti viru 
(*Blagoveshchenskaya et al. 1972, *Smirnova 1979). Proto se předpokládá, že tento druh 
ježka slouží pro virus Krymsko-konžské horečky jako rezervoárový hostitel 
(*Blagoveshchenskaya et al. 1975). 
4.1.3 Ťahyňa virus 
Ťahyňa virus byl poprvé izolován na východním Slovensku (Bardos & Danielová 1959). 
Patří mezi Bunyaviridae do rodu Orthobunyavirus, v rámci kterého se řadí mezi viry 
Kalifornské antigenní skupiny (Plyusnin et al. 2018). Virus je endemický v Africe, Asii 
a Evropě (Bárdoš 1974; Hubálek et al. 2005; Gould et al. 2006; Kuniholm et al. 2006; Lu 
et al. 2009). Přenos je zajištěn pomocí komárů z podčeledí Culicinae a Anophelinae 
(Bardos & Danielová 1959; Hubálek 2008). Mezi jeho hostitele patří králíci (Rödl et al. 
1979), ježci (E. roumanicus), zajíci, tur, psi a hlodavci. Nejdůležitější a možná i amplifikující 
hostitelé jsou mladí zajíci a prasata (Bárdoš 1975).  
Lidské infekce v endemických oblastech jsou poměrně časté. Protilátky byly 
nalezeny u 60–80 % starší populace. U lidí může virus způsobovat tzv. valtickou horečku. 
Nejčastěji se nakazí děti v létě a na začátku podzimu. Infekce se projevuje jako 3–5denní 
náhlé horečky a svalové křeče. U některých případů může dojít k bronchopneumonii, 
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vzácně se může projevit jako aseptická meningitida (Bárdoš 1974). Většina infekcí je však 
asymptomatických nebo jen s mírnými příznaky (Hubálek et al. 1978). Persistence viru 
v prostředí i během zimního období je možná díky přetrvávání viru v přezimujících 
komárech. V ježcích byla zaznamenána dostatečná virémie pro nakažení komárů, protože 
ježci jsou citliví i k malému množství viru. Simkova (*1966) diskutuje, že by ježci mohli 
sloužit jako rezervoároví hostitelé (*Simkova 1966). V jiné studii se ale ukázalo, že ježci 
(východní a západní) nejspíš neslouží jako hostitelé přes období hibernace (Málková et al. 
1969).   
4.1.4 Virus klíšťové encefalitidy 
Virus klíšťové encefalitidy patří do rodu Flavivirus a čeledi Flaviviridae. Do tohoto rodu 
patří viry přenášené komáry, viry přenášené klíšťaty, specificky hmyzí flaviviry (množící se 
výhradně ve členovcích) a viry, které byly nalezeny pouze u obratlovců a nemají známého 
přenašeče (Simmonds et al. 2017). Viry klíšťové encefalitidy (Tick Borne Encephalitis virus, 
TBEV) dělíme na tři antigenní subtypy: evropský, sibiřský a dálnovýchodní (Ecker et al. 
1999). Evropský subtyp je rozšířený v Evropě a severní Asii (Sonenshine et al. 2002). 
Virus klíšťové encefalitidy je přenášen především klíštětem Ixodes ricinus 
(Gresíková & Nosek 1967). Průměrný počet infikovaných klíšťat I. ricinus se liší v různých 
letech a různých oblastech, obvykle se pohybuje pod 1 % (Süss et al. 2004; Achazi et 
al. 2011). Mezi další klíšťata, která zajišťují přenos, patří Ixodes gibbosus, I. hexagonus, 
I. trianguliceps, I. arboricola, Haemaphysalis concinna, H. inermis, H. punctata, 
Dermacentor marginatus, D. reticulatus a Hyalomma marginatum (Růžek 2005). 
Přenos TBEV probíhá mezi rezervoárovým nebo amplifikujícím hostitelem 
a klíštětem. Jako hostitelé většinou slouží malí hlodavci a hmyzožravci (Růžek 2005). Malí 
hlodavci se po nákaze stávají vůči infekci imunní. Mají však krátký život, a je tedy 
nepravděpodobné, že dojde k reinfekci (Kozuch et al. 1967). Jejich vysoká reprodukční 
rychlost, a tím dostupnost imunitně naivních jedinců náchylných k infekci, dělá z hlodavců 
ideální amplifikující hostitele (*Blaskovic & Nosek 1972). Velkou roli jako rezervoároví 
hostitelé, zdá se, hrají ježci. Virus byl zaznamenán jak u E. roumanicus (Kozuch et al. 1967), 
tak u E. europaeus (Schönbächler et al. 2019). Bylo u nich nalezeno podstatně více 
protilátek než u hlodavců, což může být způsobeno jejich delším životem, a tím zvýšenou 
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pravděpodobností reinfekce (Kozuch et al. 1967). V jiné studii ale zjistili, že jsou ježci 
E. europaeus k viru velice rezistentní (nebyl zaznamenán virus TBEV po nakažení) a že není 
vysoká pravděpodobnost přenosu viru pomocí co-feedingu, viz níže (Labuda et al. 1993b). 
K izolacím TBEV došlo i z klíšťat odchycených z ježků (Kozuch et al. 1967). 
Další hostitelé viru klíšťové encefalitidy jsou ptáci, jejichž přesná role v přenosu 
a šíření viru není plně objasněna. Dále jako hostitelé figurují psi, divoká prasata nebo 
i jeleni. Tito živočichové slouží jako hostitelé pro klíšťata, jejich role při přenosu viru však 
není tak velká kvůli nízké virémii a krátké infekční době (Růžek 2005). Hostiteli viru klíšťové 
encefalitidy mohou být i hospodářská zvířata, což je z epidemiologického hlediska 
významné i proto, že k nákaze lidí může dojít alimentární cestou přes nepasterizované 
mléko (Kříž et al. 2009).  
Klíšťata se často vyskytují během krmení blízko sebe, protože sají na hostiteli 
několik dní a doba sání jednotlivých klíšťat se tak překrývá. Rozšíření klíšťat hledající 
hostitele je nenáhodné, protože samice klade vajíčka na jedno místo. Vliv má také biologie 
potencionálních hostitelů a jejich predispozice stát se hostitelem. Různá vývojová stadia 
a druhy klíšťat ukázala různou afinitu k odlišným částem těla hostitele. To má vliv hlavně 
u přenosu viru pomocí tzv. co-feedingu (Randolph et al. 1996). Jedná se o přenos mezi 
ektoparazity bez nakažení jejich obratlovčího hostitele (Labuda et al. 1993a). Tak se 
mohou nakazit jen klíšťata sající blízko místa sání nakaženého klíštěte. U hlodavců 
a dalších malých savců, kde se většina nymf vyskytuje na uších, to znamená, že musí být 
alespoň na stejném uchu. Na větších hostitelích je větší disperze klíšťat, proto 
k neviremickému přenosu nebude docházet tak často (Randolph et al. 1996). Možnost 
přenosu mezi klíšťaty bez nakažení obratlovčího hostitele je v koloběhu viru významná, 
protože obratlovci bývají infekční jen velice krátkou dobu (*Kozuch 1967). Co-feeding tak 
zajišťuje další způsob přenosu viru. Tím se zvyšuje i důležitost nenakažených hostitelů 
napadených klíšťaty v přenosu onemocnění (Randolph et al. 1996).  
Dalším způsobem přenosu viru je pochopitelně nakažení obratlovčího hostitele 
(Růžek 2005). Sliny klíštěte při tom hrají důležitou roli v překonání imunity obratlovce 
(Chmelar et al. 2012). Rozlišujeme systémovou infekci, která probíhá v celém těle 
a nesystémovou infekci, která probíhá jen v části těla (Randolph et al. 1996). 
Z nakaženého obratlovčího hostitele se pak následně nakazí i sající ektoparazit (Růžek 
2005). Může také docházet k vertikálnímu přenosu mezi generacemi (Bakhvalova et al. 
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2009) a sexuální transmisi jak u klíšťat, tak u jejich teplokrevných hostitelů (*Gerlinskaya 
et al. 1997). 
Závažnost průběhu onemocnění klíšťovou encefalitidou u člověka je závislá na 
virulenci daného subtypu. V 70–95 % případech je infekce asymptomatická (Gritsun 
et al. 2003). U nákazy evropským subtypem rozlišujeme dvě fáze. První fáze se projevuje 
jako chřipka, ale u některých pacientů vůbec nemusí probíhat. Druhá fáze má zpravidla 
mírný průběh, fatální následky nastanou pouze v cca 1 % případů. Projevuje se jako 
meningitida, encefalomyelitida nebo meningoencefalitida (Růžek 2005). Protože ještě 
neexistuje žádný způsob kauzální léčby, důležitá z hlediska ochrany je především 
prevence. Největší význam z hlediska prevence má očkování, které je prováděno 
inaktivovanou vakcínou (Růžek 2005). 
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4.2 Bakteriální zoonózy 
4.2.1 Anaplasma phagocytophilum 
Lidské onemocnění anaplazmóza, dříve označováno jako ehrlichioza, je způsobeno 
bakterií Anaplasma phagocytophilum. Tato bakterie patří do řádu Rickettsiales, čeledi 
Anaplasmataceae. Čeleď Anaplasmataceae se dělí na pět rodů: Anaplasma, Neorickettsia, 
Ehrlichia, Aegyptianella a Wolbachia. V současnosti uznávaný druh A. phagocytophilum 
nahradil dříve uznávané tři druhy bakterií: Ehrlichia phagocytophilum, E. equi a patogen 
způsobující granulocytickou anaplazmózu člověka (Dumler et al. 2001). Dle jedné 
z novějších studií můžeme u této bakterie rozlišit čtyři ekotypy, které se liší zejména svými 
hostiteli. Pouze jeden z těchto ekotypů (ekotyp I) je patogenní pro člověka (Jahfari et al. 
2014). 
Jedná se o gramnegativní bakterie, které jsou obligátními intracelulárními parazity 
a jsou přenášené pomocí klíšťat (Bown et al. 2003; Hartelt et al. 2004). Bakterie byly 
zaznamenány u klíšťat Ixodes ricinus, I. hexagonus (Nijhof et al. 2007), I. trianguliceps 
(Bown et al. 2003), I. scapularis (Levin & Fish 2002), I. spinipalpis (Zeidner et al. 2017), 
I. pacificus (Teglas & Foley 2006) a Haemophysalis punctata (*MacLeod 1932). 
Jako hostitelé mohou sloužit hlodavci, jelenovití (Ogden et al. 2003), kozy (Gray et 
al. 1988), ovce (Macleod & Gordon 1933) nebo lišky (Sréter et al.  2004). Anaplasma 
phagocytophilum byla zaznamenána i u ježků E. europaeus (Nijhof et al. 2007) 
a E. roumanicus (Dumitrache et al. 2013). Jahfari et al. (2014) našli v ježcích pouze 
ekotyp I, tedy jediný ekotyp, který je patogenní pro člověka. Tento ekotyp má dvě 
varianty, v ježcích byla jako dominantní nalezena varianta A (podle 16 S rRNA). Z ježků byla 
však izolována i varianta B, což z nich dělá první hostitele, u kterých byla prokázána infekce 
oběma typy (Silaghi et al. 2012). Podle dalšího výzkumu se zdá, že prevalence infekce 
A. phagocytophilum je v populaci ježků nízká (Jahfari et al. 2017). Silaghi et al. (2012) 
diskutují, že infekce u ježka je krátkodobá a musí docházet k reinfekci, aby byl ježek delší 
dobu infekční. Kromě izolace z ježků, byla bakterie A. phagocytophilum izolována i z klíšťat 
nalezených na ježcích (ježek východní i západní) (Jahfari et al. 2017, Szekeres et al. 2018). 
Prevalence nakažených klíšťat I. ricinus záleží na životním stadiu klíštěte a místě 
výskytu. Byly zaznamenány hodnoty prevalence mezi 0,5 a 5 % (Walker et al. 2001; Sréter 
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et al. 2004). Studie ukazují, že v koloběhu A. phagocytophilum nehraje transovariální 
přenos mezi klíšťaty důležitou roli (Beninati et al. 2006).  
Infekce je přenosná i na člověka. Projevuje se symptomy podobnými chřipce- 
horečky, bolesti hlavy, myalgie, nevolnost, zimnice, anorexie a kašel (Bakken & Dumler 
2006). Dále byly zaznamenány inkluze v granulocytech (Chen et al. 1994). V Evropě má 
onemocnění mírnější formu, zatímco v Americe může způsobit i smrt (Chen et al. 1994; 
Blanco & Oteo 2002). 
4.2.2 Borrelia spp. 
Lymská borelióza je působena patogeny z komplexu Borrelia burgdorferi sensu lato. Řadí 
se do skupiny Spirochaetales (Burgdorfer et al. 1982). Je popsáno nejméně 19 různých 
genotypů, které se liší ve své distribuci, hostitelské specifitě i klinické manifestaci 
(Mannelli et al. 2012). Tento patogen je rozšířen po Evropě (Hubálek & Halouzka 1997), 
Americe (Mathiesen et al. 2011) a Asii (Masuzawa 2004). Druhy tohoto komplexu, které 
jsou patogenní pro člověka a vyskytují se v Evropě, jsou B. garinii, B. burgdorferi sensu 
stricto (van Dam et al. 2011), B. bavariensis, B. afzelii (Coipan et al. 2016), B. spielmanii 
(Földvári et al. 2005), B. lusitaniae (Couceiro et al. 2004), B. valaisiana (Stanek et al. 2012) 
a B. bissettii (Rudenko et al. 2009). Onemocnění podobné lymské borelióze může                    
u lidí způsobit i druh Borrelia miyamotoi, který však do komplexu Borrelia 
burgdorferi s.l. nepatří (Platonov et al. 2011; van Duijvendijk et al. 2016). 
Bakterie Borrelia spp. byla izolována z klíšťat rodu Ixodes (Jahfari et al. 2017), 
Haemaphysalis (Anderson & Magnarelli 1984), Rhipicephalus (Rawlings 1986), 
Amblyomma (Schulze et al. 2006) a Dermacentor (Anderson et al. 1985). Jako 
kompetentní vektor, a v Evropě i vektor hlavní, slouží klíšťata z komplexu I. ricinus (Gern 
et al. 1991; Jahfari et al. 2017). Přenos byl prokázán i u klíštěte I. dentatus (Telford & 
Spielman 1989),  I. hexagonus (Jahfari et al. 2017) a I. persulcatus (Mannelli et al. 2012). 
U ježků E. roumanicus i E. europaeus byly nalezeny genotypy B. spielmanii, B. afzelii 
a B. bavariensis (Skuballa et al. 2012). Genotypy B. garinii a B. burgdorferi s.s. byly 
nalezeny pouze u E. europaeus (Gern et al. 1997; Skuballa et al. 2007). Rozdíl 
v zaznamenaných patogenech u E. europaeus a E. roumanicus může však být způsoben 
jen tím, že se většina výzkumů zaměřuje na E. europaeus (Dziemian et al. 2014). 
Zaznamenaný velký počet jedinců nakažených druhy B. spielmanii, B. bavariensis 
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a B. afzelii u klíšťat nalezených na E. europaeus dokazuje důležitost ježka v jejich životním 
cyklu (Jahfari et al. 2017). U některých ježků se může vyvinout i klinická manifestace 
nemoci lymské boreliózy (Gern et al. 1997). Borrelia miyamotoi byla nalezena v klíšťatech 
I. hexagonus nasátých na ježcích (Jahfari et al. 2017). 
Zdá se, že prevalence infekcí B. bavariensis a B. miyamotoi, je v populaci ježků 
nízká (Jahfari et al. 2017). Možnost přenosu pomocí co-feedingu byla potvrzena u B. garinii 
(Sato & Nakao 1997), B. burgdorferi s.s. (Gern & Rais 1996) a B. afzelii (Richter et al. 
2002a). Transovariální přenos byl prokázán jen u bakterie B. miyamotoi (Scoles et al. 2001; 
Rollend et al. 2013).  
Lymská borelióza je nejvíce rozšířené onemocnění přenášené klíšťaty. Projevy 
onemocnění se liší podle lokality. Nejspíš se jedná o různé rozšíření genotypů, které 
způsobují rozdílné symptomy. Vysoká incidence je mezi staršími lidmi ve věku kolem 60 
let. I když celkově byla zaznamenána vyšší incidence u dospělých, u dětí se častěji 
projevovaly vážnější symptomy. Nejčastěji se infekce projevuje jako tzv. erythema 
migrans. Dalšími projevy jsou například lymphocytom, kožní manifestace acrodermatitis 
chronica atrophicans (chronické kožní onemocnění charakterizované výraznou atrofií 
ztenčením kůže), neuroborelióza či lymská artritida (Huppertz et al. 1999). V Americe byla 
vyvinuta lidská vakcína proti lymské borelióze, která ale byla stáhnuta z trhu kvůli strachu 
z vedlejších účinků a snižujícímu se prodeji (Steere et al. 2002; Nigrovic & Thompson 
2007). V současné době probíhá výzkum na dalších vakcínách (Comstedt et al. 2014). 
4.2.3 Bartonella spp. 
Bartonella spp. jsou gramnegativní bakterie, které patří do čeledi Bartonellaceae (Brenner 
et al. 1993). Rod Bartonella má mnoho subtypů, u 11 z nich se předpokládá, že jsou 
patogenní pro člověka (Chomel et al. 2006). Subtypy považované za lidské patogeny, jsou 
například B. henselae, B. bacilliformis, B. quintana a B. elizabethae. Nejvýznamnějšími 
onemocněními způsobenými bakteriemi Bartonella spp. jsou tzv. zákopová horečka, 
nemoc kočičího škrábnutí nebo Carrionova choroba. Carrionova choroba má dvě fáze: 
první fáze je hemolytická anémie a chronická fáze se projevuje jako vaskulární 
proliferativní kožní léze (Anderson & Neuman 1997).  
Přenos bakterie Bartonella spp. byl potvrzen u flebotomů skupiny Lutzomyia 
(Billeter et al. 2008; Ellis et al. 2017), vší (Swift 1920; Sasaki et al. 2006) a blech (Koehler 
20 
 
et al. 1994; Hornok et al. 2014). Jako rezervoároví hostitelé slouží široké spektrum 
živočichů. Jejich infekce je charakteristická dlouhotrvající intraerytrocytární bakteriémií, 
která ale nezpůsobuje hostiteli vážnější problémy. Když dojde k nakažení nového 
hostitele, dochází ke klinické manifestaci, jejíž závažnost záleží na imunitním stavu daného 
jedince a druhu bakterie. Potvrzenými rezervoárovými hostiteli pro Bartonella spp. jsou 
například hlodavci, přežvýkavci, kočky, psi, ovce i lidé (Vayssier-Taussat et al. 2009; Ebani 
et al. 2015; Marciano et al. 2016). I když člověk může být nakažen více subtypy, jako 
rezervoárový hostitel figuruje jen pro B. bacilliformis a B. quintana (Vayssier-Taussat et al. 
2009).  
Jako hostitelé patogenu Bartonella spp. mohou sloužit ježci E. concolor (Marciano 
et al. 2016), Atelerix algirus (Bitam et al. 2012) a E. roumanicus. U izolace z E. roumanicus 
není známo, o jaký subtyp se jedná (Szekeres et al. 2018). Bartonella henselae byla 
izolována z blechy Archaeopsylla erinacei, která byla nalezena na E. roumanicus (Hornok 
et al. 2014). V Alžírsku byly B. clarridgeiae a B. elizabethae izolovány také z blechy 
A. erinacei (Bitam et al. 2010).  
4.2.4 Neoehrlichia mikurensis 
Bakterie Neoehrlichia mikurensis byla poprvé zaznamenaná jako patogen u člověka roku 
2010 (Welinder-Olsson et al. 2010). Jedná se o gramnegativní bakterii, která patří mezi    
α-proteobakterie, do čeledi Anaplasmataceae. Neoehrlichia mikurensis je blízce příbuzná 
k patogenu Anaplasma spp. a Ehrlichia spp. Tuto bakterii se ještě nepodařilo kultivovat 
(Kawahara et al. 2004; Portillo et al. 2018). Rod Neoehrlichia kromě N. mikurensis zahrnuje 
přinejmenším další čtyři druhy (Yabsley et al. 2008; Hodžić et al. 2015; Gofton et al. 2016; 
Hornok et al. 2017), žádný z nich ale není patogenní pro člověka (Portillo et al. 2018). 
Jako hlavní vektor k přenosu N. mikurensis slouží klíště Ixodes ricinus (Garcia-
Alvarez et al. 2013; Portillo et al. 2018). Bakterie byla zaznamenána také u I. hexagonus 
(Jahfari et al. 2017), I. ovatus (Kawahara et al. 2004) , I. persulcatus (Garcia-Alvarez et al. 
2013), I. trianguliceps (Blaňarová et al. 2016) I. frontalis (Movila et al. 2013) a Dermacentor 
reticulatus (Krücken et al. 2013). K přenosu bakterie však může docházet 
i transplacentárně v populaci obratlovčího hostitele. Jako hlavní rezervoároví hostitelé 
slouží hlodavci (Obiegala et al. 2014). Dále byl patogen zaznamenán v divokých prasatech, 
medvědech a jezevcích (Beck et al. 2014). Bakterie N. mikurensis byla nalezena také 
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u E. roumanicus, který možná slouží jako další rezervoárový hostitel (Földvári et al. 2014). 
Kromě toho byla bakterie N. mikurensis izolována i z klíšťat odchycených z ježků 
E. europaeus (Jahfari et al. 2017). 
U člověka se infekce projevuje bolestí hlavy, zvýšenou teplotou a nevolností. Dále 
byly u některých pacientů zaznamenány tyto symptomy: zvracení, svalové křeče a ztuhlý 
krk, výjimečně může vyvolat astralgii, průjem nebo kašel (Li et al. 2012). 
4.2.5 Rickettsia spp. 
Rod Rickettsia patřil spolu s rody Ehrlichia a Coxiella do řádu Rickettsiales. Podle nového 
řazení ale byly ostatní řády přemístěny a Rickettsia je jediný rod v řádu Rickettsiales 
(Brenner et al. 1993; Raoult & Roux 1997). Jedná se o gramnegativní bakterie, které jsou 
obligátními intracelulárními parazity (Pavlík 1996). Rod Rickettsia dělíme na dvě skupiny 
podle onemocnění, které vyvolávají. Jedná se o skupinu tyfovou, kam patří R. typhi, 
R. prowazekii a R. canada a skupinu exantémových (purpurových) horeček, která zahrnuje 
okolo 20 druhů (Pavlík 1996; Raoult & Roux 1997) .  
K přenosu mezi hostiteli dochází buď přes slinnou sekreci vektorů, nebo přes jejich 
trus. Jako přenašeči slouží blechy (Gilles et al. 2008), klíšťata (Marié et al. 2012), vši (Comer 
et al. 2001), roztoči nebo komáři (Pavlík 1996). U klíšťat byl zaznamenán transovariální 
přenos infekce (Raoult & Roux 1997) a také byl prokázán sexuální přenos mezi klíšťaty 
v laboratorních podmínkách (Hayes et al. 1980). Při transovariálním přenosu se však 
projevoval letální efekt bakterie R. rickettsii na mladá klíšťata, což způsobovalo 
neočekávaně nízkou nakaženost dospělých klíšťat (Niebylski et al. 1999). Dalšími způsoby 
přenosu, které jsou však nezávislé na členovcích, je nákaza přes nepasterizované mléko 
nebo inhalace bakterií. Hostiteli bakterií rodu Rickettsia mohou být lidé, hlodavci, 
jelenovití a hospodářská zvířata (Pavlík 1996).  
Mnoho druhů rodu Rickettsia je patogenní pro člověka, ale jen pro R. prowazekii 
je člověk hostitelem primárním (Raoult & Roux 1997). Nejznámější onemocnění člověka 
spojená s rodem Rickettsia jsou skvrnitý tyfus (R. prowazekii), Volyňská zákopová horečka 
(R. quintana) či, v Americe rozšířená, horečka Skalistých hor (R. rickettsii). Skvrnitý tyfus 
se projevuje jako náhlé horečky, třesavka a bolesti hlavy. Později dochází k poškození 
centrálního nervového systému a v 50 % případů je onemocnění letální (Pavlík 1996). 
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V ježcích E. roumanicus byla nalezena Rickettsia helvetica (Szekeres et al. 2018). 
U klíšťat Rhipicephalus sanguineus odchycených z ježků E. europaeus byla nalezena 
R. massiliae, u Ixodes ricinus a I. hexagonus byla detekována R. helvetica (Marié et al. 
2012; Stańczak et al. 2016). V blechách Archaeopsylla erinacei, odchycených z ježků 
E. europaeus, byla nalezena R. felis (Marié et al. 2012). Role ježků v životním cyklu bakterií 
rodu Rickettsia zatím není úplně jasná (Marié et al. 2012), je však pravděpodobné, že ježci 
jsou nakaženi těmito bakteriemi prostřednictvím krevsajících přenašečů.  Zdá se, že jsou 
součástí přirozeného cyklu těchto bakterií v přírodě a možná slouží i jako rezervoároví 
hostitelé (Stańczak et al. 2016). 
Rickettsia helvetica není spojována s onemocněním u člověka stejně jako R. massiliae 
(Raoult & Roux 1997). Onemocnění R. felis se projevuje vysokými horečkami, vyrážkou, 
únavou a bolestmi hlavy. Pár dní před nástupem horečky se objevuje černá, strupovitá 
kožní léze (Richter et al. 2002b). 
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5 Role ježků v přenosu zoonotických onemocnění 
Zoonotická onemocnění (zoonózy) jsou dle definice infekční onemocnění přenášená mezi 
zvířaty a lidmi. Přibližně 20 % zoonotických patogenů využívá k přenosu na člověka vektory 
(Taylor et al. 2001). „Emerging infectious diseases“, volně přeloženo jako „náhle či nově 
se objevující infekční onemocnění“, jsou u člověka velmi často působena patogeny, které 
mají více obratlovčích hostitelů. Identifikace rezervoárového hostitele u těchto 
onemocnění často chybí (Haydon et al. 2002).  
Nakažený vektor může infikovat svého hostitele patogenem. Pokud se jedná 
o amplifikujícího hostitele, patogen se v něm rychle množí. Takto může u vektory 
přenášených patogenů infikovat dalšího ektoparazita, který přenese infekci na další 
hostitele. Sice tedy slouží jako důležitý zdroj infekce, jeho populace pro patogen ale není 
nezbytná (Ashford 2003). Pokud se jedná o rezervoárového hostitele, je patogen na 
populaci hostitele závislý. Hostitel musí splňovat některé předpoklady, aby se dal označit 
za rezervoárového hostitele: (i) musí přijít do kontaktu s přenašeči, pro které slouží jako 
důležitý zdroj potravy; (ii) jeho populace musí být dostatečně početná a hostitel musí být 
dostatečně dlouhověký, aby v něm patogen mohl přečkat nepříznivé podmínky, kdy 
nejsou ektoparazité aktivní; (iii) aby byl hostitel co nejdéle infekční pro přenašeče, 
patogen by měl vyvolávat jen mírnou, ale dlouhotrvající infekci; (iv) musí být 
experimentálně potvrzený přenos infekce (Haydon et al. 2002; Ashford 2003; Vojtková 
2016). Pokud se patogen v hostiteli vůbec nemnoží, a nemůže proto dojít ani k přenosu 
na vektory, označujeme tohoto hostitele jako nekompetentního (Martin et al. 2016). 
Ježci mohou hrát celou řadu rolí při přenosu patogenů (Tab. 3). Patogeny Bhanja 
virus a virus Krymsko-konžské hemorrhagické horečky byly sice v ježcích zaznamenány, 
ale virémie po nakažení nebyla dostatečně vysoká k přenosu na vektory. Ježci tedy 
pravděpodobně nehrají roli jako rezervoároví hostitelé těchto virů ani jako zdroj infekce a 
mohou nanejvýš sloužit jako pasivní přenašeči nakažených vektorů (*Blagoveshchenskaya 
et al. 1975; Hubálek et al. 1984). 
Patogeny Bartonella spp., Neoehrlichia mikurensis a Rickettsia spp. byly 
zaznamenány v ježcích jen v Maďarsku, což nemusí znamenat, že se nevyskytují u ježků 
i v jiných zemích, ale pouze to odráží geografickou omezenost výzkumu. To můžeme 
usuzovat i z výsledků dalších studií, ve kterých autoři detekovali tyto patogeny 
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z příslušných ektoparazitů odchycených z ježků (Marié et al. 2012; Földvári et al. 2014; 
Hornok et al. 2014; Stańczak et al. 2016; Jahfari et al. 2017; Szekeres et al. 2018). 
Bakterie z komplexu B. burgdorferi s.l. a Anaplasma phagocytophilum byly 
zaznamenány v ježcích ve více studiích (Gern et al. 1997; Nijhof et al. 2007; Skuballa et al. 
2007; Silaghi et al. 2012; Skuballa et al. 2012; Dumitrache et al. 2013; Jahfari et al. 2014). 
Kromě toho i u těchto patogenů došlo k detekcím z ektoparazitů odchycených z ježků 
(Jahfari et al. 2017, Szekeres et al. 2018). Ježci nakažení bakterií A. phagocytophilum mají 
však jen krátkou infekční dobu, čímž se snižuje pravděpodobnost nakažení klíšťat  
(Silaghi et al. 2012) 
Ježci se označují jako rezervoároví hostitelé pro Ťahyňa virus (*Simkova 1966). 
Nejdůležitějším patogenem, který ježci přenáší, je pak virus klíšťové encefalitidy. Nejen, 
že se jedná o důležitý patogen z pohledu člověka, ale ježci v tomto případě nejspíš slouží 
jako rezervoároví hostitelé, a to i přesto, že jedna ze studií tvrdí, že jsou ježci k viru 
částečně rezistentní, což jejich roli rezervoárového hostitele zpochybňuje (Kozuch et al. 
1967; Labuda et al. 1993b; Schönbächler et al. 2019). 
  
25 
 
Tabulka 3: Zaznamenané role ježků v životním cyklu patogenů spolu se zemí výskytu a prevalencí. 
Role ježků Patogen Druh ježka Země Prevalence Citace 
 
Pasivní 
přenašeči 
nakažených 
vektorů, 
nevyvíjí se 
dostatečná 
virémie 
k nakažení 
ektoparazitů 
 
Bhanja virus E. europaeus Experimentálně, 
ČR 
- (Hubálek et al. 
1984) 
Virus 
krymsko-
konžské 
hemoragické 
horečky 
 
E. europaeus Experimentálně, 
Rusko 
- (*Blagoveshche
nskaya et al. 
1975) 
 
 
 
 
 
 
 
Potvrzení 
jako 
hostitelé, ale 
pro označení 
rezervoárem 
zatím není 
dostatek 
informací 
Anaplasma 
phagocyto-
philum1 
 
E. roumanicus, 
E. europaeus 
Nizozemsko, 
Rumunsko, 
Německo, 
Belgie 
26-60 % (Nijhof et al. 
2007; Silaghi et 
al. 2012; 
Dumitrache et 
al. 2013; Jahfari 
et al. 2014; 
Jahfari et al. 
2017) 
Borrelia 
burgdorferi  
s.l. 1 
E. roumanicus, 
E. europaeus 
Německo, 
Česká republika, 
Velká Británie, 
Rakousko, 
Švýcarsko 
6-23 % (Gern et al. 
1997; Skuballa 
et al. 2007; 
Skuballa et al. 
2012)  
Bartonella 
spp. 1 
E. roumanicus Maďarsko - (Szekeres et al. 
2018) 
Neoehrlichia 
mikurensis1 
 
E. roumanicus Maďarsko - (Földvári et al. 
2014) 
Rickettsia 
spp. 1 
E. roumanicus Maďarsko - (Szekeres et al. 
2018)  
 
 
 
Rezervoároví 
hostitelé  
Ťahyňa virus E. roumanicus, 
E. europaeus 
Česká republika, 
Slovensko 
- (Málková et al. 
1969; *Simkova 
1966)  
 
Virus klíšťové 
encefalitidy1 
E. roumanicus, 
E. europaeus 
Česká republika, 
Slovensko, 
Německo 
3,6 % (Labuda et al. 
1993b; Kozuch 
et al. 1967; 
Schönbächler et 
al. 2019) 
Prevalence „-“ není doposud známá, 1- Patogen byl kromě zmíněných detekcí v ježcích nalezen i 
v krevsajících ektoparazitech odchycených z ježků. 
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6 Závěr 
Ježky můžeme najít ve volné přírodě i ve městech. Podle nových výzkumů se ukazuje, že 
populace ježků jsou dokonce několikanásobně početnější v urbánních oblastech. Lidé se 
tak mohou dostat do kontaktu s ježky při pohybu v zahradách, parcích a příměstských 
oblastech. Právě díky tomu se patogeny ježků mohou přenést na lidi, ať už přímým 
kontaktem s ježky nebo přes infikované ektoparazity.  
Největší roli v přenosu popsaných virových a bakteriálních patogenů mají klíšťata 
Ixodes ricinus a I. hexagonus, která na ježcích sají nejčastěji. Další druhy klíšťat byly 
zaznamenány ojediněle, proto jejich význam můžeme zanedbat. Z blech je nejdůležitější 
Archeopsylla erinacei, která se vyskytuje na ježcích s nejvyšší prevalencí. Z uvedených 
běžně se vyskytujících ektoparazitů hraje klíčovou roli v přenosu patogenů z ježků na lidi 
pouze klíště Ixodes ricinus. Důvodem je, že během svého vývoje mění hostitele; larvy 
nejčastěji sají na menších savcích na rozdíl od nymf a dospělců, které zpravidla najdeme 
na větších savcích. Tak může dojít k přenosu patogenu mezi ježkem a člověkem, k čemuž 
je důležitý transstadiální přenos patogenů mezi stadii klíšťat.  
Podle literárních zdrojů jsem rozlišila tři následující role ježka v životním cyklu 
patogenů: (i) u ježka se po nakažení nevyvíjí dostatečná virémie pro další nakažení 
krevsajících ektoparazitů a ježci slouží jen jako pasivní přenašeči vektorů; (ii) ježci jsou 
potvrzení jako hostitelé, ale pro označení rezervoárem zatím není dostatek informací; (iii) 
ježek slouží jako rezervoárový hostitel. K prvnímu případu, kdy se nevyvíjí dostatečná 
virémie, jsem zařadila Bhanja virus a virus Krymsko-konžské hemorrhagické horečky. Do 
třetí skupiny patří virus klíšťové encefalitidy a Ťahyňa virus, kdy ježek hraje zásadní roli 
v jejich životním cyklu. U ostatních patogenů je zatím role ježků nejasná, i když se 
spekuluje, že by ježek mohl sloužit jako rezervoárový hostitel. Z popsaných patogenů se 
jedná především o bakterie A. phagocytophylum a Borrelia burgdorferi s.l. U ježků byly 
zaznamenány poměrně často, a to ať už přímou detekcí z ježků nebo jejich ektoparazitů. 
Tato úvaha je důležitá především z medicínského hlediska, protože zejména B. burgdorferi 
s.l. je významný lidský patogen. 
Z literární rešerše plyne, že chybí systematický výzkum ježčích patogenů. Nejsou 
dostupná data k posouzení jejich prevalence ani geografického výskytu. Některé patogeny 
byly v ježcích detekovány, ale víceméně náhodně a další výzkum na tato zjištění zatím 
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nenavázal. Pro porovnání patogenů dvou hlavních evropských druhů ježků nemáme 
dostatek dat a pozorované rozdíly jsou způsobené právě nerovnoměrným výzkumem 
obou druhů. Protože ježci mohou hrát důležitou roli jako rezervoároví hostitelé 
medicínsky významných patogenů, bylo by potřebné a zajímavé s výzkumem na toto téma 
pokračovat. 
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